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In this thesis, we consider a semi-obnoxious facility game on networks, where a set of
strategic agents have different preference for the facility, some of them love the facility and
others hate the facility. The procedure is as following: the agents first report their locations
and preference, and then a mechanism select a place for the facility. We wish to design
mechanisms that are strategy-proof, in the sense that a coalition of agents cannot all benefit
by lying, or even better, group strategy-proof, in the sense that a coalition of agents cannot
all benefit by lying. At the same time, the mechanisms must provide a small competitive
ratio with respect to the social welfare. Two models are considered: the network is a path
and the network is a circle. First, for the network is a path, We present a group strategy-
proof deterministic mechanism with tight competitive ratio of 3 and a group strategy-proof
randomized mechanism with tight competitive ratio of 2. Then for the network is a circle,
we present a group strategy-proof deterministic mechanism with tight competitive ratio of 3
and a group strategy-proof randomized mechanism with tight competitive ratio of 2.
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定义 1.1 如果给定问题 II 的任何实例 I 2 DII ，算法 A 都可以找到一个可行解
 2 SII(I)且其目标值 mII(I; ) = OPTII(I) ,那么称算法 A为该问题 II 的精确算
法.
为了便于定义近似算法, 用 A(I) 表示算法 A 求解实例 I 所得的目标函数值, 即
A(I) = mII(I; ) ,其中 为算法 A找到的一个可行解  2 SII(I) .




,当 II 为极大化问题时 RA(I) = OPT (I)A(I) . 当 OPT (I) = 0时,上式中
第一种情况应理解为 A(I) = RAOPT (I) ,当 A(I) = 0时,上式中第二种情况应理解
为 OPT (I) = A(I)RA(I) . 若对一切 I 2 DII ,都有 RA(I)   ,则称算法 A是竞争比
为 的近似算法. 由此,我们可以看出:
（1）所有的竞争比均为   1
（2）若竞争比 越接近 1,则表明该近似算法的性能越好






































况, 2009年 Alon等[13]给出了一个竞争比为 3
2
的紧的“混合”防策略性随机机制.他
































































集合 N = f1; 2;    ; ng为参与者集, G = (V;E)（ V 为顶点集, E 为边集）为
一般网络. 当网络是一条路时,不失一般性,我们假设路的左端点为 0,右端点为 2,因
此我们可以把路看成一段 [0; 2]的区间 I . 区间 I 上的任意两点 x , y 之间的距离为,
d(x; y) = jx  yj .
一个闭环 G可以看成是两条端点相互重合的路形成的,如果图 G是一个闭环,我
们把这个闭环叫做圈. 对于圈 G,圈的长度 D被定义为边的总长度,也即圈的周长,为
了使问题简单化,我们把圈的长度 D标准化为 1,把整个圆参数化,使得 G上的任意
一点 x都可以表示成 [0; 1]之间的一个实数,且点 x = 1和点 x = 0表示相同的位置.





参与者 i报告其具体位置为图 G上的一点 xi,集合 X = (x1; x2;    ; xn)是参与
者的位置向量,参与者 i的偏好 pi要么是 h（讨厌此设施）要么是 l（喜欢此设施）,
集合 P = (p1; p2;    ; pn)(pi 2 fh; lg)是参与者的偏好向量. 我们用向量 (X;P )表明
所有参与者的信息.
在半厌恶设施博弈中, 一个确定型机制基于给定的位置向量 X 和偏好向量 P















y = f(X;P ). 如果参与者 i讨厌此设施,那么参与者 i的效用是他/她的居住地与设施
之间的距离值,也即,
u(f(X;P ); (xi; pi)) = d(y; xi);
如果参与者 i喜欢此设施,那么参与者 i的效用等于图 G的直径减去他/她的居
住地与设施之间的距离,也即,
u(f(X;P ); (xi; pi)) =   d(y; xi);
是图 G的直径,也即,图 G上任意两点之间距离的最大值.
随机机制可以看成一个函数 f : (X;P ) ! (I),其中 (I)是设施在 I 上的分布.
此时参与者 i的效用是基于上述分布的他/她的期望效用,也即,如果参与者 i讨厌此
设施,那么,
u(f(X;P ); (xi; pi)) = Eyf [d(y; xi];
如果参与者 i喜欢此设施,那么,
u(f(X;P ); (xi; pi)) = Eyf [  d(y; xi];
集合 X i = (x1; x2;    ; xi 1; xi+1;    ; xn)为不包含参与者 i居住位置 xi的其余
n个参与者的位置向量, 集合 P i = (p1; p2;    ; pi 1; pi+1;    ; pn)为不包含参与者 i
偏好 pi 的偏好向量. 参与者集 S 2 N , Xs 表示 S 中参与者的位置向量, X s 表示除
去 S 中参与者,剩余参与者的位置向量, Ps 和 P s 表示相对应集合的偏好向量,因此
我们得到三个等价的概念: (X;P ) = h(xi; X i); (pi; P i)i = h(Xs; X s); (Ps; P s)i . 为
书写方便,改写下列等式为,
f(xi; X i; pi; P i) = f(h(xi; X i); (pi; P i)i) ;
f(Xs; X s; Ps; P s) = f(h(Xs; X s); (Ps; P s)i) ;
机制 f 基于位置向量 X 和偏好向量 P 所获得社会福利被定义为 n个参与者的
效用之和:
SW (f; (X;P )) =
nX
i=1
u(f(X;P ); (xi; pi));
若机制 f 为随机机制,那么社会效用是一个期望值.
对于半厌恶设施博弈问题,我们希望设计的机制不仅具有防策略性,而且使社会























其中集合 H 为讨厌此设施的参与者集合,集合 L为喜欢此设施的参与者集合.
OPT (X;P )表示目标函数的最优值,也即, OPT (X;P ) = maxy2GF(X;P )(y). 我们
说机制 f 有 竞争比,如果对于所有的信息向量 (X;P ) ,有,
OPT (X;P )  SW (f; (X;P )):
接下来,我们正式给出防策略性和防团策略性的定义.
定义 2.1 一个机制具有防策略性, 如果没有参与者可以从谎报信息（包括只谎
报位置或只谎报偏好或同时谎报位置和偏好）中获益. 给定参与者 i, 信息向量
(X; Y ) = (xi; pi); (X i; P i)和参与者 i谎报其信息为 (xi; pi)0 ,满足,
u(f((xi; pi); (X i; P i)); (xi; pi))  u(f((xi; pi)0 ; (X i; P i)); (xi; pi)):
定义 2.2 一个机制具有防团策略性, 如果对于任意的参与者集合, 集合中的成员谎
报其信息, 至少有一个成员不会从中获益. 给定非空参与者集 S  G , 信息向量
(X;P ) = (Xs; X s; Ps; P s) , S 中的参与者谎报其信息为 (X s; P s)0 ,则存在参与者
i 2 S ,满足,
















在这一章, 我们讨论的是路上的施博弈问题. 给定信息向量 (X;P )，xi 2
[0; 2]; pi 2 fh; lg. 为简单起见, 我们令集合 H 为讨厌此设施的参与者组成的
集合, L 为喜欢此设施的参与者组成的集合, H1 = fijxi 2 [0; 1]
T
i 2 Hg,
H2 = fijxi 2 (1; 2]
T
i 2 Hg, L1 = fijxi 2 [0; 1]
T
i 2 Lg, L2 = fijxi 2 (1; 2]
T
i 2
Lg; jHj = h; jLj = l; jH1j = h1; jH2j = h2; jL1j = l1; jL2j = l2, n1 = h1  l1; n2 = h2  l2.
在传统的厌恶型设施选址问题中,当 n个参与者位于区间 [0; 2]中,两个端点之一
必定是最优设施位置.但是,这个结论在半厌恶设施博弈问题中不成立,譬如下面的特
殊情况,当 H = ;,也即,所有的参与者均喜欢此设施,很容易就得出,设施的最优位置
应该位于参与者位置之间. 例,只有两个参与者,参与者 1和参与者 2,两个参与者均
喜欢此设施,且 x1 = 12 , x2 = 32 . 设施的最优位置应为 [12 ; 32 ]中的任意一点.
下面,我们给出了一个具有防团策略性的确定型机制和一个具有防团策略性的随
机机制.
机制1. 若所有的参与者均位于一条路上, 给定信息向量 (X;P ), xi 2 [0; 2]; pi 2
fl; hg. 如果 n1  n2,输出 y = 2;否则,输出 y = 0.
定理 3.1 对于所有参与者均位于一条路上的唯一设施博弈,机制 1是一个具有防团策
略性且竞争比为 3的紧的确定型机制.
证明: 给定信息向量 (X;P ), xi 2 [0; 2]; pi 2 fh; lg. 我们首先证明机制 1具有防
团策略性. S  N 是部分参与者集,我们需要证明的是,当 S 中的参与者谎报信息,至
少一个参与者 i 2 N 不会从中获益.不失一般性,我们假设 n1  n2, n01和n02分别表示
为 S 中的参与者谎报其信息后形成的新的相关人数.如果n01  n02,那么S中的参与者
谎报其信息后,机制 1输出的位置依然是是 y0 = y = 2,则对于任意的参与者 i 2 S,
u(y; xi) = u(y
0
; xi),也即,所有的参与者均未从谎报信息中获益.如果 n01 < n02,那么 S
中的参与者谎报其信息后,机制 1输出的位置是 y0 = 0. 在这种情况下, S 中至少存在
一个参与者 i谎报其信息为下面的两种谎报方式之一:
（1）参与者 i的真实居住位置为 xi 2 [0; 1]且偏好为 pi = h,仅仅谎报其居住位
置为 xi0 2 (1; 2],或仅仅谎报其偏好为 p0i = l. 由此得到 u(y0 ; xi) = xi  1  2   xi =
u(y; xi).
（2）参与者 i的真实居住位置为 xi 2 [1; 2]且偏好为 pi = l,仅仅谎报其居住位
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